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Предисловие

Пособие рассчитано на самостоятельную или под руко-
водством учителя подготовку выпускников 9-х классов к
государственной итоговой аттестации (ГИА) по математи-
ке в новой форме.

Каждый вариант экзаменационной работы состоит из
2-х частей и включает 23 задания. Четыре из них посвя-
щены теме «Текстовые задачи», одно — теме «Прогрес-
сии», одно — теме «Комбинаторика» и одно — теме «Осно-
вы теории вероятностей».  В первой части  — это задания
3 и 18 («Текстовые задачи»), 13 («Прогрессии»), 10 («Ком-
бинаторика»), 11 («Основы теории вероятностей») и во
второй части — задания 21 и 22 только по теме «Тексто-
вые задачи»). 

В учебном пособии в содержание темы «Основы теории
вероятностей» входит и раздел «Элементы статистики». 

В каждом разделе даётся краткое изложение теорети-
ческого материала и примеры решения типовых задач, со-
ответствующих формату ГИА. Для тренинга и самопро-
верки приведено большое количество заданий различного
уровня сложности. В конце книги к ним даны ответы.
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ТЕКСТОВЫЕ ЗАДАЧИ

Классификация типов задач и методов их решения

Текстовые задачи представляют собой традиционный
раздел школьной математики. Условия этих задач излага-
ются в словесной форме, для их решения нужно предста-
вить условие в виде уравнения или системы, т.е. необхо-
димо составить математическую модель задачи. Такое
представление, конечно, не однозначно и во многом зави-
сит от выбора неизвестных величин. Удачный выбор мо-
жет существенно упростить вид получающегося уравне-
ния или системы.

Все задачи разбивают на характерные типы. В задачах
определённого типа может быть различие не только в чис-
ловых данных, но и в описанных явлениях. Общей долж-
на быть зависимость между данными и искомыми величи-
нами. Задачи одного типа решаются, как правило, одним
и тем же приёмом.

Например, выделяют задачи:
— на числовые зависимости (на сумму (разность) и

кратное сравнение, на нахождение трёх чисел по их сум-
мам, взятым попарно, на излишки и недостатки данных
величин, деление числа на части, пропорциональное деле-
ние и т.д.);

— на проценты;
— на концентрацию и смеси;
— на движение;
— на совместную работу и т.д.
Для успешного решения задач полезно различать зада-

чи на «три величины» и задачи на «четыре величины».
В тех и других задачах входящие величины связаны

формулой c = a · b:
— производительность труда (П), время работы (t), вы-

полненный объём работы (А): А = П · t;
— скорость (V), время (t), расстояние (S): S = V · t;
— объём (масса) смеси (А), концентрация вещества

(р%), объём (масса) данного вещества в смеси (А1): А =

= А1 ⋅ ;

— цена товара (Z0), количество товара (n), стоимость

(Z): Z = Z0 · n.

В задачах на «три величины» указан определённый
объём (А) выполняемой работы (площадь поля, количест-


 100

p
---------- 


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во страниц в рукописи, объём бассейна, расстояние между
пунктами и т.д.) и можно найти (или оно дано) конкретное
значение скорости протекания процесса (определённое
значение производительности труда, скорости движения,
цены товара и т.д.). Данные задачи на «три величины» мы
вносим в таблицу с тремя столбцами. Приведём примеры
решения таких задач.

Пример 1. Туристу до станции нужно было пройти
8 км. Пройдя 7 км, он сделал привал на 15 мин и поэтому,
чтобы придти на станцию вовремя, увеличил скорость на
2 км/ч. Найдите скорость туриста после остановки.

Решение. Рассмотрим движение туриста после оста-
новки:

Так как фактически на один последний километр ту-

рист затратил на  ч меньше, чем по плану, то  –  = .

  Условию задачи удовлетворяет

только х = 4. После остановки турист двигался со скоро-
стью 4 км/ч. Ответ: 4 км/ч.

Пример 2. Катер прошёл 7,5 км по течению реки и
2 км по озеру, затратив на весь путь 30 мин. Найдите ско-
рость катера по озеру, если скорость течения реки 4 км/ч.

Решение. Так как на весь путь было затрачено 0,5 часа,

то  +  = ;   Условию

задачи удовлетворяет только х = 16. Ответ: 16 км/ч.
Пример 3. После улучшения технологии производства

на обработку одной детали тратится времени на 15 мин
меньше, чем прежде. Теперь 14 деталей обрабатывается за
то же время, за которое ранее обрабатывалось 12 деталей.
Сколько времени тратится теперь на обработку одной де-
тали?

S, км V, км/ч t, ч

Фактически 1 х

По плану 1 x – 2

V, км/ч t, ч S, км

По озеру х 2

По течению x + 4 7,5

1

x
---

1

x 2–
--------------

1

4
---

1

x 2–
--------------

1

x
---

1

4
---

x2 – 2x – 8 = 0,
x(x – 2) ≠ 0;

x = –2,
x = 4.

2

x
---

7,5

x 4+
--------------

7,5

x 4+
--------------

2

x
---

1

2
---

x2 – 15x – 16 = 0,
x(x + 4) ≠ 0;

x = –1,
x = 16.
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Решение. Составим таблицу.

14х = 12(х + 15), х = 90. Ответ: 1,5 часа.
Пример 4. Имеется сталь двух сортов с содержанием

никеля 6% и 30%. Сколько нужно взять каждого из этих
сортов, чтобы получить 120 т стали с содержанием никеля
20%?

Решение.

0,06х + 0,3(120 – х) = 0,2 ⋅  120, 0,24х = 12, х = 50.
50 т — масса стали с 6% содержанием никеля, 120 – 50 =
= 70 (т) — масса стали с 30% содержанием никеля. От-
вет: нужно взять 50 т стали с 6% содержанием никеля и
70 т — с 20% содержанием никеля.

Главной отличительной особенностью задач на «четы-
ре величины» является отсутствие в тексте задачи какого-
либо указания на конкретный объём выполняемой работы
и на скорость выполнения этой работы. Как правило, в
этих задачах фигурируют время и части работы.

В задачах такого вида бывает удобно принять объём
всей «работы» за единицу и рассмотреть следующие четы-
ре величины:

— время, необходимое на выполнение всей работы
каждым участником, если он работает один (х);

— часть выполненной работы за единицу времени ;

— время фактической работы (t) каждым участником;

— выполненная часть работы  каждым участником.

Данные задачи вносятся в таблицу с четырьмя столб-
цами. Проиллюстрируем сказанное на примерах.

Пример 5. Два трактора могут вспахать поле за 6 ч.
Второй трактор, работая один, мог бы выполнить эту рабо-

Время на обработку
1 детали (мин)

Время
обработки (мин)

Количество
деталей

По старой 
технологии

x + 15 12(х + 15) 12

По новой 
технологии

х 14 · х 14

Масса стали (т)
Процентное содер-
жание никеля %

Масса никеля 
(т)

1-й сплав х 6 0,06х

2-й сплав 120 – х 30 0,3(120 – х)

3-й сплав 120 20 0,2 · 120


 1

x
--- 




 t

x
--- 


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ту на 5 ч быстрее, чем один первый трактор. За сколько
часов может вспахать поле один первый трактор?

Решение. Данные задачи занесём в таблицу.

Так как за 6 ч тракторами было вспахано всё поле, то

+  = 1;   

Так как время обработки поля вторым трактором не
может быть отрицательным, то условию задачи удовлетво-
ряет только х = 15. Ответ: 15 ч.

Пример 6. Два велосипедиста одновременно выехали
из двух сёл навстречу друг другу и встретились через
36 минут. За какое время проезжает расстояние между сё-
лами первый велосипедист, если ему для этого требуется
на 0,5 часа меньше, чем второму?

Решение. Занесём данные в таблицу.

Так как, выехав одновременно, через 36 минут велоси-
педисты встретились, то вместе они преодолели всё рас-

стояние (выполнили всю работу), поэтому  +  = 1.

  Так как время не может

быть отрицательным, то условию задачи удовлетворяет
х = 60. Ответ: 60 мин.

В первой части экзаменационной работы встречаются
в основном задания на составление (выбор) математичес-
кой модели к текстовой задаче при выбранных неизвест-
ных величинах.

Время
выполнения

всей работы (ч)

Часть работы, 
выполненной 

за 1 ч

Время 
работы (ч)

Выполненная 
часть работы

I х 6

II х – 5 6

Время на весь 
путь (мин)

Часть пути, прой-
денного за 1 мин

Время дви-
жения (мин)

Пройденная
часть пути

I х 36

II x + 30 36

1

x
---

6

x
---

1

x 5–
--------------

6

x 5–
--------------

6

x
---

6

x 5–
--------------

x2 – 17x + 30 = 0,
x(x – 5) ≠ 0;

x = 2,

x = 15,
x(x – 5) ≠ 0,

x = 2,
x = 15.

1

x
---

36

x
------

1

x 30+
------------------

36

x 30+
------------------

36

x
------

36

x 30+
------------------

x2 – 42x – 1080 = 0,
x(x + 30) ≠ 0;

x = 60,
x = –18.
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Задачи для самостоятельного решения

1. Двое рабочих изготовили 660 деталей, причём вто-

рой изготовил на 20% больше, чем первый. Сколько дета-

лей изготовил первый рабочий? Выберите уравнение, со-

ответствующее условию задачи, если буквой х обозначено

количество деталей, изготовленных первым рабочим.

1. х + 0,2х = 660; 3. х + 20х = 660;
2. х + 1,2х = 660; 4. х + 0,8х = 660.

2. По шоссе едут два велосипедиста с одной и той же

скоростью. Если первый увеличит скорость на 3 км/ч, а

второй уменьшит скорость на 3 км/ч, то первый за 2 часа

проедет столько же, сколько второй за 3 часа. С какой ско-

ростью едут велосипедисты? Выберите уравнение, соот-

ветствующее условию задачи, если буквой V обозначена

скорость велосипедистов.

1. 2V = 3(V – 3); 3. (V + 3) ⋅  2 = 3(V – 3);
2. (V + 3) ⋅  2 = 3V; 4. (V – 3) ⋅  2 = 3(V + 3).

3. В первый день Петя прочитал в 3 раза больше стра-

ниц, чем во второй, а в третий день — на 20 страниц мень-

ше, чем во второй. Сколько страниц прочитал Петя во вто-

рой день, если за три дня он прочитал 110 страниц? Выбе-

рите уравнение, соответствующее условию задачи, если

буквой х обозначено число страниц, прочитанных во вто-

рой день.

1. 3х + х – 20 = 110; 3. 3х + х + х – 20 = 110;

2.  + x + x – 20 = 110; 4. 3х + х + х + 20 = 110.

4. Прибыль, полученная предпринимателем за ноябрь

и декабрь, составила 17 500 рублей, при этом прибыль за

ноябрь на 25% ниже, чем за декабрь. Какую прибыль по-

лучил предприниматель за декабрь? Выберите уравнение,

соответствующее условию задачи, если буквой х обозначе-

на величина прибыли за декабрь.

1. 0,25х + х = 17 500; 
2. х + х – 0,25х = 17 500; 
3. х + 0,25х + х =17 500;
4. х – 0,25х = 17 500.

5. Расстояние между двумя деревнями почтальон пре-
одолевает пешком за 3 часа, а на велосипеде – за час. Ско-
рость на велосипеде на 10 км/ч больше, чем пешком. Най-
дите скорость почтальона пешком. Выберите уравнение,

x

3
---
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соответствующее условию задачи, если буквой V обозначе-
на скорость почтальона пешком.

1. 3(V – 10) = V; 3. 3(V + 10) = V;
2. 3V = V + 10; 4. 3V = V – 10.
6. Из Москвы в Псков вышла грузовая машина со ско-

ростью 50 км/ч. Через два часа вслед за ней из Москвы вы-
шла легковая машина со скоростью 100 км/ч. На каком
расстоянии от Москвы легковая машина догонит грузо-
вую? Выберите уравнение, соответствующее условию за-
дачи, если буквой S обозначено искомое расстояние.

1.  –  = 2; 3.  –  = 2;

2.  +  = 2; 4. 100S – 50S = 2.

7. Два пешехода вышли одновременно навстречу друг
другу из двух пунктов и встретились через 2 часа. Рассто-
яние между пунктами 20 км. Какова скорость первого пе-
шехода, если она на 1 км/ч больше скорости второго? Вы-
берите уравнение, соответствующее условию задачи, если
буквой V обозначена скорость первого пешехода.

1. 2V + 2(V + 1) = 20; 3. 2V – 2(V – 1) = 20; 
2. 2V + 2(V – 1) = 20; 4. 2V – 2(V + 1) = 20.
8. Когда каждую сторону квадрата уменьшили на 2 дм,

его площадь уменьшилась на 8 дм2. Какова первоначаль-
ная длина стороны квадрата? Выберите уравнение, соот-
ветствующее условию задачи, если буквой х обозначена
первоначальная длина стороны квадрата.

1. (х – 8)2 = х – 2; 3. (х – 2)2 = х2 – 8;

2. (х – 2)2 = х2 + 8; 4. (х + 2)2 = х2 + 8.
9. Если число увеличить на 1, то его квадрат увеличит-

ся на 16. Какое это число? Выберите уравнение, соответ-
ствующее условию задачи, если буквой х обозначено иско-
мое число.

1. (х + 1)2 + 16 = х + 1; 3. х + 16 = (х + 1)2;

2. (х + 1)2 = х2 + 16; 4. х + 1 = х2 + 16.
10. Первое число больше второго на 5, а 50% первого

числа больше, чем 20% второго, на 10. Найдите первое
число. Выберите уравнение, соответствующее условию за-
дачи, если буквой у обозначено первое число.

1. 0,5(у + 5) – 0,2у = 10; 3. 0,5у – 0,2(у – 5) = 10;
2. 0,5(у – 5) – 0,2у = 1; 4. 0,5у + 0,2(у – 5) = 10.
11. Первое число в 3 раза больше второго, а 10% перво-

го числа на 4 меньше, чем 70% второго. Найдите второе

S

100
----------

S

50
------

S

50
------

S

100
----------

S

100
----------

S

50
------
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число. Выберите уравнение, соответствующее условию за-
дачи, если буквой t обозначено второе число.

1. 0,1 ·  + 4 = 0,7t; 3. 0,1 · t – 4 = 0,7t;

2. 0,1 · 3t + 4 = 0,7t; 4. 0,1 · (t + 3) + 4 = 0,7t.
12. Разность двух чисел равна 10. Найдите большее из

чисел, если сумма 20% большего числа и 30% второго
числа равна 8. Выберите уравнение, соответствующее ус-
ловию задачи, если буквой а обозначено большее из чисел.

1. 0,2а + 0,3(а – 10) = 8; 3. 0,3а + 0,2(а – 10) = 8;
2. 0,2а + 0,3(10 – а) = 8; 4. 0,3а + 0,2(10 – а) = 8.
13. Катер отправился по реке от одной пристани к дру-

гой и через 2 часа вернулся обратно, затратив на стоянку
48 мин. Найдите собственную скорость катера, если ско-
рость течения реки 2 км/ч, а расстояние между пристаня-
ми 7 км.

14. Из города в село, расстояние между которыми
40 км, выехал мотоциклист. В середине пути он был за-
держан на 5 мин, но, увеличив скорость на 20 км/ч, при-
был в село вовремя. С какой скоростью мотоциклист ехал
вторую половину пути?

15. Старая марка сотового телефона дешевле новой на
20%. На сколько процентов новая марка телефона дороже
старой?

16. Смешали 60% раствор соляной кислоты с её 20%
раствором и получили 300 г 30% раствора. Сколько грам-
мов 20% раствора было взято?

17. Аквариум объёмом 3 м3 заполняется двумя насоса-
ми одновременно. Первый насос перекачивает за 1 час на

1 м3 больше, чем второй. Найдите время, за которое пер-
вый насос в отдельности может наполнить бассейн, если
ему для этого нужно на 15 мин меньше, чем второму.

18. Произведение двух чисел равно 50, а их сумма со-
ставляет 30% от произведения. Найдите эти числа.

19. Столовая закупила 50 кг свежих грибов, влажность
которых составила 99%. После подсушки влажность гри-
бов снизилась до 98%. Какой стала их масса?

20. При добавлении воды к раствору его масса увели-
чилась на 26% и стала равной 63 кг. Определите первона-
чальную массу раствора.

21. Путь от Москвы до Твери автомобиль проехал за

t часов, двигаясь со скоростью V . На обратном пути

скорость автомобиля была увеличена на 25%. На сколько
процентов уменьшилось время пути?

t

3
---

км

час
---------
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ПРОГРЕССИИ

Основные формулы

I. Формула n-го члена прогрессии

II. Формула суммы n первых членов прогрессии

Характеристическое свойство

Арифметическая
прогрессия

Арифметической прогрес-
сией называется числовая
последовательность (an),
каждый член которой, на-
чиная со второго, равен
предыдущему члену, сло-
женному с одним и тем же
числом d (разностью про-
грессии):
an+1 = an + d, n ∈ N.

Геометрическая
прогрессия

Геометрической прогрес-
сией называется числовая
последовательность (bn),
каждый член которой, на-
чиная со второго, равен
предыдущему члену, умно-
женному на одно и то же
число q  (знаменатель про-
грессии), причём b1 ≠ 0,
q ≠ 0: bn+1 = bn · q, n ∈ N.

an = a1 + d · (n – 1), n ∈ N bn = b1 · qn–1, n ∈ N

Sn =  · n =

=  · n.

Sn =  = ;

q ≠ 1.
Если q = 1, то Sn = n · b1.

Последовательность (an)
является арифметической
прогрессией тогда и только
тогда, когда каждый её
член, кроме первого и по-
следнего, равен полусумме
двух соседних с ним членов

an = , n � 2.

В более общем виде:

an = , n > k,

1 � k � n – 1; an–k, an+k —

члены прогрессии, равно-
стоящие от члена an.

Последовательность (bn)
является геометрической
прогрессией тогда и только
тогда, когда квадрат каж-
дого её члена, кроме перво-
го и последнего, равен
произведению двух сосед-
них с ним членов:

 = bn–1 · bn+1, n � 2.

В более общем виде:

 = bn–k · bn+k,

n > k; 1 � k � n – 1; bn–k,

bn+k  — члены прогрессии,

равностоящие от члена bn.

a1 an+

2
--------------------

2a1 d n 1–( )+

2
-----------------------------------------

b1 bnq–

1 q–
-----------------------

b1 1 qn–( )

1 q–
----------------------------

an 1–
an 1+

+

2
-------------------------------------

an k–
an k+

+

2
-------------------------------------

bn

2

bn

2



13

Признаки прогрессий

Методы решения задач

1. Заметим, что в формулу n-го члена прогрессии вхо-
дит четыре величины: an, a1, n, d — для арифметической,

bn, b1, n , q — для геометрической прогрессии. В формулу

суммы n первых членов прогрессии также входит четыре
величины: Sn, an, a1, n (или Sn, a1, d, n) — для арифмети-

ческой, Sn, bn, b1, q (или Sn, b1, q, n) — для геометрической

прогрессии.
В простейшей задаче могут быть даны любые три из

указанных величин, тогда четвёртую можно найти. На-
пример, для арифметической прогрессии:

a1 = an + d · (n – 1); d = ; n =  + 1; 

a1 = ; n = .

Пример 1. Разность арифметической прогрессии равна
3, а 16-ый член равен 40. Найдите первый член прогрес-
сии.

Решение. По условию d = 3; a16 = 40. По формуле n-го

члена арифметической прогрессии имеем a16 = a1 + 15d.

Тогда a1 = a16 – 15d; a1 = 40 – 15 · 3 = –5. Ответ: –5.

Пример 2. Найдите третий член арифметической про-
грессии, у которой разность 2,5, а сумма первых шести
членов равна –4,5.

Решение. По условию d = 2,5, S6 = –4,5. Требуется най-

ти a3. Используем формулу суммы шести первых членов

прогрессии: S6 =  · 6; –4,5 = (2a1 + 5 · 2,5) · 3; 6a1 =

= –42, а1= –7. Тогда a3 = –7 + 2 · 2,5 = –2. Ответ: –2.

Если последовательность
(an) задана линейной функ-

цией натурального аргу-
мента n: an = dn + e, то она

является арифметической
прогрессией с первым чле-
ном a1 = e + d и разностью d.

Если последовательность
(b1) задана показательной

функцией натурального ар-

гумента n: bn = e · qn, где e ≠

≠ 0, q > 0, q ≠ 1, то она явля-
ется геометрической про-
грессией с первым членом
b1 = e · q и знаменателем q.

an a1–

n 1–
--------------------

an a1–

d
--------------------

2Sn ann–

n
-----------------------------

2Sn

a1 an+
--------------------

2a1 5d+

2
-------------------------
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Пример 3. Произведение второго и четвёртого членов
геометрической прогрессии равно 12, а частное от деления
её третьего члена на пятый равно 3. Найдите четвёртый
член прогрессии.

Решение. По условию имеем: 

  

 Если b1 = 6 , q = , то b4 = b1q3 = 2. Если b1 = –6 ,

q = , то b4 = –2. Если b1 = 6 , q = – , то b4 = –2. Если

b1 = –6, q = – , то b4 = 2. Ответ: –2; 2.

Пример 4. Найдите сумму первых тридцати девяти
членов арифметической прогрессии, если её двадцатый
член равен 2.

Решение. S39 =  · 39. По условию a20 = 2, т.е.

a1 + 19d = 2. Тогда S39 = 2 · 39 = 78. Ответ: 78.

Пример 5. Докажите, что последовательность, сумма n
первых членов которой при любом n задаётся формулой

Sn = 4n – 1, является геометрической прогрессией. Найди-

те знаменатель этой прогрессии.
Решение. Заметим, что при n � 2, bn = Sn – Sn–1, bn+1 =

= Sn+1 – Sn, bn = (4n – 1) – (4n–1 – 1) = 4n–1 · (4 – 1) = 3 · 4n–1,

bn+1 = (4n+1 – 1) – (4n – 1) = 4n · (4 – 1) = 3 · 4n. Тогда  =

=  = 4, bn+1 = bn · 4. По определению геометричес-

кой прогрессии можно утверждать, что при n � 2 данная
последовательность является геометрической прогрессией
со знаменателем q = 4. Проверим, выполняется ли равен-

ство b1 = S1: b1 = 3 · 40 = 3, S1 = 4 · 1 = 3, 3 = 3. Значит, дан-

ная последовательность является геометрической прогрес-
сией при n � 1.

b2•b4 = 12,

 = 3;
b3

b5

-----

b1•b1•q4 = 12,

 = 3;
b1 q2⋅

b1 q4⋅
-------------------

•q4 = 12,

 = 3;

b1

2

1

q2
------

q = ,

q = – ,

b1 = 6 ,

b1 = –6 .

3

3
-------

3

3
-------

3

3

3

3
-------

3

3
-------

3

3
-------

3

3
------- 3

3

3
-------

3

3
-------

2a1 38d+

2
----------------------------

bn 1+

bn

--------------

3 4n⋅
3 4n–1⋅
-----------------------
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Замечание: Получив, что bn = 3 · 3n–1 = 4n при n � 2,

можно утверждать на основании признака, что последова-
тельность при n � 2 является геометрической прогресси-
ей. Ответ: q = 4.

Пример 6. Три положительных числа являются после-
довательными членами арифметической прогрессии, а
квадраты их – последовательными членами геометричес-

кой прогрессии в том же порядке. Найдите знаменатель
геометрической прогрессии.

Решение. Пусть a – d, a, a + d — три положительных
последовательных члена данной арифметической прогрес-

сии. Тогда (a – d)2, a2, (a + d)2 — три последовательных

члена геометрической прогрессии и поэтому a4 = (a – d)2 �

� (a + d)2. Имеем: a2 = (a – d)(a + d), a2 = a2 – d2, d2 = 0,

d = 0. Если d = 0, то a – d = a и a + d = a, тогда а, а, а —
три последовательных члена арифметической прогрессии

a2, a2, a2 — последовательные члены геометрической про-

грессии, знаменатель прогрессии равен 1. Ответ: q = 1.

Пример 7. Сколько имеется натуральных чисел, не
превосходящих 1000, которые при делении на 4 дают в ос-
татке 2?

Решение. Способ 1. Рассмотрим арифметическую про-

грессию, в которой a1 = 2, d = 4, an = 998. Требуется найти

n. По формуле n-го члена арифметической прогрессии
имеем 998 = 2 + 4(n – 1), 4n = 1000, n = 250.

Способ 2. По условию an = 4n – 2, 4n – 2 � 1000,

4n � 1002, n � 250 . Так как n ∈ N, то n � 250. Ответ: 250.

Пример 8. Может ли число 5,32 быть членом арифме-

тической прогрессии, у которой a1 = 1 и d = 0,008?

Решение. Если число 5,32 будет членом данной ариф-
метической прогрессии, то существует такое натуральное
число n, что 5,32 = a1 + d(n – 1), 5,32 = 1 + 0,08(n – 1),

4,4 = 0,08n, n = 55. Это значение n является натуральным
числом. Ответ: может.

Задачи для самостоятельного решения

22. Какое из чисел является членом арифметической
прогрессии 12; 8; 4; 0; –4; … ?

1. 30; 2. –21; 3. –35; 4. –16.

3

4
---

1

2
---
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23. Последовательность задана формулой bn = .

Какое из чисел является членом этой последователь-
ности?

1. ; 2. – ; 3. – ; 4. – .

24. Из заданных геометрических прогрессий выберите
ту, среди членов которой есть число 500.

1. bn = –2 · 5n+1; 3. bn = –5 · 2n;

2. bn = 20 · 5n; 4. bn = –52n.

25. Из заданных геометрических прогрессий выберите
ту, среди членов которой есть число 40.

1. bn = 2 · 5n; 3. bn = 5n;

2. bn = 20 · 4n; 4. bn = 5 · 2n.

26. Из заданных арифметических прогрессий выберите
ту, среди членов которой нет числа –10.

1. an = 3n + 10; 3. an = 20 – 5n;

2. an = –2n + 10; 4. an = 2n – 26.

27. Какая из последовательностей является геометри-
ческой прогрессией?

1. an = 3n; 2. an = 5 · 2n; 3. an = n3;  4. an = .

28. Какая из последовательностей является арифмети-
ческой прогрессией?

1. an = (–2)n; 3. an = ;

2. an = 7 – 2n; 4. an = n4.

29. Найдите разность арифметической прогрессии,
первый член которой равен 12, а одиннадцатый равен –18.

30. Найдите разность арифметической прогрессии,
первый член которой равен –10, а двадцатый равен 28.

31. Найдите десятый член арифметической прогрес-
сии, первый член которой равен 2, а разность равна 3.

32. Найдите тридцатый член арифметической прогрес-
сии, первый член которой равен 13, а разность прогрессии
равна –5.

33. Найдите первый член арифметической прогрессии,
разность которой равна 5, а седьмой член равен 33.

34. Найдите первый член арифметической прогрессии,
разность которой равна –2, а двенадцатый член равен 13.

1–( )n

3n
----------------

1

12
------

1

12
------

1

6
---

1

18
------

4

n
---

1–( )n

2n
----------------
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35. Найдите сумму первых десяти членов арифмети-
ческой прогрессии 1; 4; 7; 10; … .

36. Найдите сумму первых девятнадцати членов ариф-
метической прогрессии –10; –7; –4; –1; 2; … .

37. Найдите двадцатый член арифметической прогрес-
сии, если её девятнадцатый член равен –17, а восемнад-
тый член равен –10.

38. Сумма двадцати первых членов арифметической
прогрессии равна 680. Найдите сумму первого и двадцато-
го членов этой прогрессии.

39. Найдите первый член a1 арифметической прогрес-

сии, если известно, что a2d = 30, четвёртый член равен 16,

разность d арифметической прогрессии больше четырёх.

40. Найдите число членов арифметической прогрессии
(an), если известно, что d = –2, a1 = 5, Sn = –91.

41. Известны второй и пятый члены арифметической
прогрессии: a2 = 5, a5 = 11. Найдите сумму первых десяти

членов этой прогрессии.

42. Сумма второго и шестого членов арифметической
прогрессии равна 6, а их произведение равно –27. Найдите
сумму первых 20 членов этой прогрессии при условии, что
разность прогрессии положительна.

43. Найдите число n членов арифметической прогрес-
сии (an), если известно, что a3 = 40, a5 = 32, Sn = 300. В от-

вете запишите меньшее значение n.

44. Произведение второго и четвёртого членов геомет-
рической прогрессии равно 16. Найдите третий член про-
грессии.

45. Найдите тринадцатый член арифметической про-
грессии, если сумма её первых восьми членов равна –19, а
сумма следующих восьми членов равна 29.

46. Во сколько раз двадцатый член возрастающей
арифметической прогрессии больше первого, если сумма
первых двадцати членов этой прогрессии больше суммы
первых десяти членов прогрессии в четыре раза?

47. Известно, что при любом натуральном значении n
сумма Sn n первых членов некоторой арифметической

прогрессии выражается формулой Sn = 5n2 – 2n. Найдите

третий член этой прогрессии.

48. Сумма второго и четвёртого членов геометрической
прогрессии равна 2, пятый член этой прогрессии больше
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первого на 3. Найдите сумму первых шести членов этой
прогрессии, если знаменатель прогрессии меньше нуля.

49. Найдите шестой член геометрической прогрессии,
если знаменатель прогрессии равен 2, а сумма первых се-
ми членов равна 254.

50. Три положительных числа образуют арифметичес-
кую прогрессию. Третье число больше первого на 14. Если
к третьему числу прибавить первое, а остальные два оста-
вить без изменения, то получится геометрическая про-
грессия. Найдите произведение этих чисел.

51. Коэффициенты b, a, c квадратного уравнения ax2 +
+ bx + c = 0 в указанном порядке являются последователь-
ными членами арифметической прогрессии с разностью 4.
Корни этого уравнения являются последовательными чле-
нами геометрической прогрессии со знаменателем 2. Най-
дите числа a, b, c, если известно, что корни уравнения от-
рицательные. В ответе запишите значение суммы a + b + c.

52. Найдите сумму чётных натуральных чисел от 20 до
96 включительно.

53. Найдите сумму всех натуральных чисел, кратных
четырём и не превосходящих 200.

54. Между числами 4 и 28 поместите семь чисел так,
чтобы получилась арифметическая прогрессия. В ответе
укажите разность прогрессии.

55. За сколько часов велосипедист проедет 100 км, ес-
ли в первый час он проезжает 16 км, а в каждый следую-
щий час на 1 км меньше, чем в предыдущий?

56. В арифметической прогрессии (an) первый член ра-

вен –50; a12 — её первый положительный член. Какие це-

лые значения может принимать разность прогрессии?

57. Арифметическая прогрессия содержит 21 член,
причём отношение её двадцатого члена к девятому равно
3. Найдите последний член этой прогрессии, если извест-
но, что сумма членов этой прогрессии с чётными номерами
на 15 больше суммы членов с нечётными номерами.

58. Найдите сумму всех двузначных чисел, не деля-
щихся на 4.

59. Найдите первый отрицательный член арифмети-
ческой прогрессии 12,5; 11,9; … .

60. Сколько отрицательных членов в арифметической
прогрессии –6,8; –6,6; … .

61. Найдите сумму всех положительных членов про-
грессии 13,5; 12; … .
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ЭЛЕМЕНТЫ КОМБИНАТОРИКИ

Комбинаторикой называется раздел математики, в ко-
тором решаются задачи на составление и подсчёт числа
различных комбинаций из конечного множества элемен-
тов. Простейшие комбинаторные задачи можно решать
методом перебора возможных вариантов.

Пример 1. Четыре ученика: Миша, Саша, Алёша и Та-
ня углублённо изучают математику. На математическую
олимпиаду требуется послать двух учеников. Сколькими
способами это можно сделать?

Решение. Составим схему возможных вариантов

Получаем 6 способов выделения двух человек из четы-
рёх. Ответ: 6.

Пример 2. В меню столовой три первых блюда A1, A2,

A3, два вторых B1, B2 и три сока C1, C2, C3. Сколько вари-

антов комбинированного обеда можно составить из этих
блюд?

Решение. Составляем схему возможных вариантов.

Получаем 18 вариантов комплексного обеда. Ответ:
18.

Комбинаторные задачи можно решать и не выписывая
все возможные комбинации элементов (не составляя схе-
му вариантов).

Пример 3. В посёлке имеется 5 светофоров. Каждый
может находиться в одном из трёх состояний (гореть крас-
ным, зелёным или жёлтым светом). Сколькими способами
можно зажечь все светофоры?

Решение. Первый светофор может быть включён тремя
разными способами. Для каждого способа включения пер-
вого светофора можно получить 3 способа включения вто-

Миша Саша Алёша

АлёшаСаша Таня ТаняАлёша Таня

А1 А2 А3

В2В1

С1 С2 С3 С1 С2 С3

В2В1

С1 С2 С3 С1 С2 С3

В2В1

С1 С2 С3 С1 С2 С3
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рого светофора, т.е. будем иметь 3 . 3 способов включения
двух светофоров. Из всякого способа включения двух све-
тофоров снова можно получить три способа включения
третьего светофора, изменяя его состояние, всего получа-

ем 3 . 3 . 3 способов включения трёх светофоров. При вклю-
чении каждого нового светофора число способов увеличи-
вается в три раза. Значит, пять светофоров могут быть

включены 3 . 3 . 3 . 3 . 3 = 35 способами. Ответ: 243 способа.

Перестановки

Перестановкой называется конечное множество, в ко-
тором установлен порядок его элементов. Число переста-
новок из n элементов обозначают символом P

n
.

Различные перестановки из n элементов отличаются
друг от друга лишь порядком элементов. Если n = 1
(т.е. имеем один элемент а), то очевидно, что P1 = 1. Число

перестановок из n элементов находится по формуле P
n
 =

= 1 · 2 · 3 · … · (n – 1) · n. Произведение первых n натураль-
ных чисел обозначают n! (читают «n факториал»). Напри-

мер, 5! = 1 . 2 . 3 . 4 . 5 = 120.

Пример 4. Сколькими способами семья из четырёх че-
ловек может занять четыре места за обеденным столом?

Решение. P
n
 = 1 · 2 · 3 · 4 = 24. Ответ: 24.

Размещения

Размещением из n элементов по k (k � n) называется
любое упорядоченное множество, состоящее из k элемен-
тов, взятых из данных n элементов. Два размещения могут
отличаться самими элементами или порядком расположе-

ния элементов. Символ  обозначает число всевозмож-

ных размещений, которые можно составить из n элемен-
тов по k. Число размещений из n по k равно произведению
k последовательных натуральных чисел, наибольшее из

которых равно n:  = n(n – 1)(n – 2)…(n – (k – 1)). Напри-

мер,  = 7 . 6 . 4 = 120;  = 7 . 6 = 42; = n;  = n(n –

– 1)(n – 2) … 2 . 1 = n! Значит,  = P
n
. Формула  может

быть записана и так:  = , т.е.  = .
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Пример 5. Учащиеся одного класса изучают 12 различ-
ных предметов. Сколькими способами можно составить
расписание на один день, чтобы в нём было 5 различных
предметов?

Решение. Различные варианты расписания могут отли-
чаться либо самими предметами, либо их порядком. Коли-
чество вариантов равно числу размещений из 12 элемен-

тов по 5:  = 12 . 11 . 10 . 9 . 8 = 95 040. Ответ: 95 040.

Сочетания

Сочетанием из n элементов по k называется любое мно-
жество, составленное из k элементов, выбранных из дан-
ных n элементов. В отличие от размещений, сочетания
различаются только элементами и не имеет значения,
в каком порядке заданы элементы. Например, {a, b, c} и
{b, c, a} — одно и то же сочетание. Число сочетаний из n

элементов по k обозначается . Число сочетаний, состав-

ленных из n элементов по k, вычисляется по формуле

= , т.е.  = .

Пример 6. В вазе стоят 9 красных и 6 белых роз.
а) Сколькими способами можно составить букет из

4 роз? б) Сколькими способами можно составить букет из
1 красной и 2 белых роз?

Решение. а) Так как порядок выбора роз не имеет зна-

чения, то выбрать 4 розы из 15 можно  способами;

=  = 1365.

б) Одну красную розу можно выбрать 9 способами, а

2 белые из имеющихся 6 можно выбрать  =  = 15

способами. Поэтому букет из 1 красной и 2 белых роз мож-

но составить 9 . 15 = 135 способами. Ответ: а) 1365;
б) 135.

Задачи для самостоятельного решения

62. Для проезда из города М в город N можно восполь-
зоваться 7 автобусными маршрутами или 2 железнодо-
рожными. Сколькими способами можно проехать из горо-
да М в город N?
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63. Из города А в город С можно проехать лишь с пере-
садкой в городе В. Из А в В существуют 4 автобусных мар-
шрута и 3 железнодорожных. Из В в С можно проехать
2 поездами или 5 автобусами. Сколько существует вариан-
тов проезда из города А в город С?

64. Из 6 первокурсников, 5 второкурсников и 8 третье-
курсников надо выбрать трёх студентов на конференцию.
Сколькими способами это можно сделать, если студенты
должны быть разных курсов?

65. Сколькими способами можно расставить на полке
5 различных книг?

66. На полке стоит 6 разных книг по математике и 3
разные книги по физике. Сколькими способами можно
расставить эти книги, если книги по физике должны сто-
ять рядом?

67. Сколькими способами можно расставить на полке
8 различных книг так, чтобы две определённые книги сто-
яли рядом?

68. Сколькими способами можно расставить на полке
7 различных книг, чтобы 2 определённые книги не стояли
рядом?

69. Сколькими способами можно рассадить 3 учащих-
ся на 15 местах?

70. Требуется распределить 3 путёвки на 3 различные
турбазы среди 8 работников. Каким количеством способов
можно это сделать?

71. Сколько трёхзначных чисел можно составить из
цифр 8, 7, 6, 2, 1, если цифры в числе не повторяются?

72. Ученики 6 класса изучают 11 различных учебных
предметов. Сколькими способами можно составить распи-
сание из 5 различных предметов на понедельник, если ма-
тематика должна быть первым уроком?

73. Из скольких различных элементов можно соста-
вить 30 размещений по два элемента в каждом?

74. Из 10 рабочих надо выделить 4 для выполнения не-
которой работы. Сколькими способами это можно сде-
лать?

75. На плоскости даны 7 точек, никакие 3 из них не ле-
жат на одной прямой. Сколько прямых можно провести,
соединяя точки попарно?

76. Сколькими способами можно составить букет из
7 цветков, если имеем 5 ромашек и 6 васильков?

77. Сколькими способами можно разделить группу из
10 человек на 2 группы так, чтобы в одной было 7 человек,
а в другой — 3?
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ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ

Теория вероятностей — это наука о вычислении веро-
ятностей случайных событий, позволяющая делать про-
гнозы в области случайных явлений. В теории вероятнос-
тей всякий результат, полученный в процессе испытания,
проведения опыта, называется событием.

Примеры
1. Играется шахматная партия — это испытание. Вы-

игрыш, ничья, проигрыш — его возможные исходы, т.е.
события.

2. Студент сдаёт экзамен — испытание. Получение
оценки «2», «3», «4», «5» — события.

Достоверным называется событие, которое обязатель-
но произойдёт, если будет выполнена определённая сово-
купность условий.

Невозможным называется событие, которое заведомо
не произойдёт, если будет иметь место заданная совокуп-
ность условий.

Случайным называется событие, которое при выполне-
нии данных условий может произойти или не произойти.

Классическое определение вероятности. События на-
зываются равновозможными, если есть основания счи-
тать, что ни одно из этих событий не является более воз-
можным, чем другие, т.е. все события имеют равные
«шансы».

Определение. Вероятностью события А называется от-
ношение числа m благоприятствующих этому событию ис-
ходов к общему числу n равновозможных элементарных

исходов испытания: P(A) = .

Пример 1. Набирая номер телефона, абонент забыл од-
ну цифру. Найдите вероятность того, что набрана нужная
цифра.

Решение. Событие А — набрана нужная цифра. Або-
нент мог набрать любую из 10 цифр. Общее число элемен-
тарных исходов равно 10. Число благоприятствующих со-

бытию А исходов равно 1; P(A) = . Ответ: .

Пример 2. Набирая номер телефона, абонент забыл
последние три цифры и, помня лишь, что эти цифры раз-
личны, набрал их наудачу. Найдите вероятность того, что
набраны нужные цифры.

Решение. Событие В — набраны три нужные цифры.
Всего можно набрать столько троек цифр, сколько может

m

n
-----

1

10
------

1

10
------
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быть составлено размещений из 10 цифр по три, т.е.  =

= 10 . 9 . 8 = 720. Общее число исходов 720, благоприятству-

ет событию В лишь один исход; P(B) = . Ответ: .

Свойства вероятности

1. Вероятность достоверного события равна 1. Дей-
ствительно, если событие достоверно, то каждый элемен-
тарный исход благоприятствует событию, т.е. m = n.

P(A) =   =  = 1.

2. Вероятность невозможного события равна 0. Если
событие невозможно, то ни один из элементарных исходов

не благоприятствует событию А, т.е. m = 0; P(A) =  = 0.

3. Вероятность случайного события есть положитель-
ное число, заключённое между 0 и 1. Случайному собы-
тию благоприятствует лишь часть из общего числа эле-
ментарных исходов испытания, т.е. 0 < m < n, следова-

тельно, 0 <  < 1, т.е. 0 < P(A) < 1. Итак, вероятность

любого события удовлетворяет неравенству 0 � P(A) � 1.

Пример 3. На 3000 произведённых заводом телевизо-
ров в среднем приходится 3 бракованных. Какова вероят-
ность купить исправный телевизор?

Решение. По условию из 3000 телевизоров 2997 телеви-
зоров оказываются исправными. Вероятность купить ис-

правный телевизор равна  = 0,999. Ответ: 0,999.

Пример 4. Из 40 экзаменационных вопросов студент
успел подготовить 32. Какова вероятность того, что на эк-
замене ему достанется вопрос, который он не подготовил?

Решение. Из 40 вопросов студент не подготовил 8. Ве-
роятность получить на экзамене неподготовленный вопрос

равна  = 0,2. Ответ: 0,2.

Правило сложения вероятностей несовместимых со-
бытий. Правило умножения вероятностей независимых
событий

Суммой А + B двух событий называют событие, состоя-
щее в появлении события А или события В, или обоих
этих событий. Например, если из орудия произведены два
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выстрела и А — попадание при первом выстреле, В — по-
падание при втором выстреле, то А + В — попадание при
первом выстреле или при втором, или в обоих выстрелах.
Если событие А — последняя цифра случайно набранного
телефонного номера 5, а событие В — последняя цифра на-
бранного номера 7, то событие А + В — последняя цифра
набранного номера 5 или 7. Суммой нескольких событий
называют событие, которое состоит в появлении хотя бы
одного из этих событий.

Два события называются несовместимыми, если на-
ступление одного из них исключает наступление другого в
одном и том же опыте, т.е. эти события не могут произой-
ти вместе в одном опыте.

Например, событие А — последняя цифра случайно на-
бранного телефонного номера равна 5 и событие В — пос-
ледняя цифра набранного номера равна 7, являются не-
совместимыми. Если же событие А — попадание в цель
при первом выстреле, а событие В — попадание в цель при
втором выстреле, то события А и В могут произойти в од-
ном и том же испытании, т.е. они являются совместимыми.

Теорема 1. Вероятность суммы двух несовместимых
событий равна сумме вероятностей этих событий Р(А + В) =
= Р(А) + Р(В).

Пример 5. В урне 20 шаров: 10 красных, 5 синих и 5
белых. Из урны наугад вынимается один шар. Найдите ве-
роятность появления цветного шара (т.е. красного или си-
него). Пусть событие А — появление красного шара, В —

появление синего шара: P(A) =  = 0,5, P(B) =  = 0,25.

Событие А + В — появление красного или синего (т.е.
цветного) шара. События А и В — несовместимы; P(A + B) =
= P(A) + P(B) = 0,5 + 0,25 = 0,75. Ответ: 0,75.

Произведением двух событий А и В называют событие
АВ, состоящее в совместном появлении этих событий. На-
пример, если в ящике содержатся детали, изготовленные
заводами №1 и №2, А — появление стандартной детали,
В — появление детали, изготовленной заводом №1, то
АВ — появление стандартной детали завода №1.

События А и В называются независимыми, если на-
ступление одного из событий не зависит от наступления
другого.

Теорема 2. Вероятность совместного появления двух
независимых событий равна произведению вероятностей
этих событий P(AB) = P(A) · P(B).
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20
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Пример 6. Найти вероятность одновременного появле-
ния двух решек при одном бросании двух монет.

Решение. Пусть событие А — появление решки на пер-

вой монете, P(A) = . Событие В — появление решки на

второй монете, P(B) = . Так как А и В — независимые со-

бытия, то P(AB) =  ·  = . Ответ: 0,25.

Геометрическое определение вероятности

Классическое определение вероятности случайного со-

бытия P(A) =  применимо лишь тогда, когда число ис-

ходов испытания конечно. При изучении же многих явле-
ний реального мира оказывается, что число исходов беско-
нечно.

Например, если испытание состоит в том, что сигналь-
щик в течение часа должен принимать мгновенный свето-
вой сигнал, то его исходами можно считать появление или
не появление сигнала в любой момент времени этого часа.
Число исходов оказывается бесконечным.

Другой пример. Вне шара находится точечный источ-
ник света. Испытание состоит в изучении освещённости
различных точек, взятых на поверхности шара. Исходы
испытания: точка освещена или точка не освещена. Точек
на поверхности шара, а значит и число исходов испыта-
ния, бесконечно.

В приведённых примерах число возможных исходов
испытания и число исходов, благоприятствующих рас-
сматриваемому событию, бесконечно.

В этом случае применяется геометрический способ вы-
числения вероятности случайного события. Пусть в ре-
зультате испытания наудачу выбирается точка Е в некото-
рой области S, которая геометрически изображается в ви-
де совокупности точек отрезка прямой, плоской фигуры
или пространственного тела. Требуется найти вероятность
того, что эта точка Е окажется в области s, являющейся
частью области S.

Делается допущение, что исходы испытания распреде-
лены равномерно. Это значит, что если разделить область S
на конечное число равновеликих частей sk (k = 1, 2, 3, …, n),

1

2
---

1

2
---

1

2
---

1

2
---

1

4
---


 m

n
-----



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то события sk, означающие попадание наудачу выбранной

точки из области S в любую её часть sk, равновозможны.

Тогда можно считать, что вероятность попадания наудачу
выбранной точки из области S в какую-либо часть s этой
области пропорциональна мере этой части и не зависит от
её расположения и формы (т.е. считаем не количество ис-
ходов испытаний, а занимаемую ими длину отрезка, пло-

щадь или объём). Значит, P(E) = , где Р(Е) — вероят-

ность того, что наудачу выбранная точка из области S ока-
жется в области s, m(s) и m(S) — меры соответствующих
областей, выраженных в единицах длины, площади или
объёма.

Пример 7. Товарищ должен придти на встречу с дру-
гом в промежутке времени от 15 ч до 15 ч 30 мин. Найдите
вероятность того, что встреча произойдёт с 15 ч 10 мин до
15 ч 20 мин.

Решение. Пусть событие А — встреча произошла в про-
межуток времени от 15 ч 10 мин до 15 ч 20 мин, т.е. в те-
чение 10 мин после 15 ч 10 мин.

Изобразим все исходы испытания в виде
отрезка ОМ на оси Ох. Событие А произойдёт,
если точка (время встречи) окажется на отрезке КN. Сле-

довательно, P(A) =  =  = . Ответ: .

Пример 8. В круг радиуса R вписан квадрат. Найдите
вероятность того, что наудачу взятая в этом круге точка
окажется внутри квадрата. Ответ округлите до сотых.

Решение. Пусть событие А состоит в том, что наудачу
взятая в круге точка оказывается внутри квадрата. Тогда

 =  =  =  � 0,64. Ответ: � 0,64.

Замечание. В отличие от задач, решаемых на основе
классического определения вероятности, вероятность, вы-
численная на основе геометрического определения, может
выражаться иррациональным числом.

Задачи для самостоятельного решения

78. Из семи букв разрезной азбуки составлено слово
«букварь». Маленький мальчик перемешал буквы, а по-
том наугад их собрал. Какова вероятность того, что он
опять составит слово «букварь»?

m s( )

m S( )
--------------

O K N M

KN

OM
-----------

10

30
------

1

3
---

1

3
---

Sквадрата

Sкруга

------------------------

R 2( )2

πR2
--------------------

2R2

πR2
-----------

2

π
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79. Какова вероятность того, что наугад выбранное це-

лое число от 6 до 45 (включительно) является делителем

числа 60?

80. На карточках написаны целые числа от 2 до 13

включительно. Наудачу выбираются две карточки. Како-

ва вероятность того, что сумма чисел, написанных на кар-

точках, равна 9?

81. Дано шесть карточек с буквами А, Б, К, Л, О, Ш.

Одну за другой выбирают пять карточек. Найдите вероят-

ность того, что получится слово «ШКОЛА».

82. На полке стоят учебники по географии, истории,

алгебре, физике. Наугад с полки берутся две книги. Най-

дите вероятность того, что книги взяты в таком порядке:

алгебра, физика.

83. В праздничной лотерее участвует 500 билетов, сре-

ди которых 350 выигрышных. Какова вероятность того,

что купленный билет окажется не выигрышным?

84. Бросают два игральных кубика. Найдите вероят-

ность того, что сумма очков, выпавших на двух кубиках,

равна 7.

85. Бросают два игральных кубика. Какова вероят-

ность того, что сумма очков, выпавших на кубиках, мень-

ше 11?

86. В коробке находятся 5 голубых, 6 жёлтых и 3 зелё-

ных карандаша. Наудачу вынимают 3 карандаша. Какова

вероятность того, что все 3 карандаша окажутся зелёного

цвета?

87. Два станка работают независимо друг от друга. Ве-

роятность бесперебойной работы первого станка в течение

смены равна 0,7, а второго — 0,8. Найдите вероятность

бесперебойной работы:

а) обоих станков в течение рабочей смены;

б) хотя бы одного из двух станков в течение рабочей

смены.

88. Вероятность поражения цели стрелком при каж-

дом выстреле равна 0,8. Производится 4 независимых вы-

стрела. Найдите вероятность того, что при первых двух

выстрелах будет попадание в цель, а при двух других —

промах.

89. В круг, радиус которого равен R, вписан правиль-

ный треугольник. Найдите вероятность того, что наугад

взятая точка круга окажется внутри треугольника.
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ЭЛЕМЕНТЫ СТАТИСТИКИ

Математическая статистика — раздел математики, в
котором изучаются методы сбора, систематизации и обра-
ботки результатов наблюдений массовых случайных явле-
ний для выявления существующих закономерностей.

Предметом математической статистики является изу-
чение случайных событий по результатам наблюдений.
Данные (как правило, числовые), которые получают в ре-
зультате экспериментов (наблюдений), называются ста-
тистическими.

Статистических данных должно быть достаточно мно-
го. Поэтому, прежде всего, полученные данные необходи-
мо упорядочить: расположить в порядке возрастания
(убывания), представить в виде таблицы, диаграммы, гра-
фика и т.д.

Затем ставится задача оценить, хотя бы приближённо,
интересующие нас характеристики наблюдаемой случай-
ной величины.

В простейших случаях, когда данные исследования
представлены в виде ряда чисел, такими характеристика-
ми могут быть среднее арифметическое, мода, медиана,
размах числового ряда.

Пример 1. Для анализа результатов ГИА (Государ-
ственной Итоговой Аттестации) по алгебре выпускников
9 класса сельской школы выписали количество заданий,
верно выполненных каждым из 15 учеников этого класса.
Расположив полученные данные в порядке возрастания,
получили следующий ряд чисел: 6; 7; 10; 13; 13; 13; 13;
15; 15; 16; 16; 17; 18; 20; 21.

Средним арифметическим ряда чисел называется
частное от деления суммы этих чисел на число слагаемых.
Для данного ряда чисел имеем:

 =

=  = 14,2.

Итак, в среднем учащиеся класса смогли верно выпол-
нить приблизительно 14 заданий экзаменационной рабо-
ты. Однако выпускники показали очень разный уровень
математической подготовки. Чтобы количественно оха-
рактеризовать разброс данных в числовом ряду, вычисля-
ют размах ряда.

Размахом ряда чисел называется разность между наи-
большим и наименьшим из этих чисел.

6 7 10 13 13 13 13 15 15 16 16 17 18 20 21+ + + + + + + + + + + + + +

15
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

213

15
----------
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В нашем примере учащиеся класса решили от 6 до 21
экзаменационной задачи, т.е. размах ряда равен 21 – 6 = 15.

Следующий вопрос: какое количество решённых задач
является типичным для выпускников этого класса, т.е.
какое число чаще других встречается в нашем ряду чисел?
Легко увидеть, что таким является число 13. Число 13 на-
зывается модой данного ряда чисел.

Модой ряда чисел называется число, наиболее часто
встречающееся в данном ряду.

Заметим, что ряд чисел может иметь более одной моды
или не иметь моды совсем. Например, в ряду чисел 23; 23;
24; 27; 27; 27; 41; 45; 45; 45 две моды — это числа 27 и 45
(каждое из них входит в ряд три раза), а ряд чисел 1; 2; 3;
4; 5; 6; 7 не имеет моды.

Моду ряда полученных в ходе эксперимента данных
находят тогда, когда хотят выявить некоторый типичный
показатель. Мода, если существует, то обязательно совпа-
дает с двумя или более числами ряда.

Пример 2. В таблице показано число посетителей му-
зея в разные дни недели:

Какие дни недели являются наиболее посещаемыми?

Решение. Упорядочим данный ряд чисел:

Для ответа на вопрос выделим число, расположенное в
середине данного ряда чисел — это 512, оно показывает
число посетителей музея в пятницу. Дни недели, располо-
женные в таблице правее пятницы, дают ответ на постав-
ленный вопрос. Итак, наиболее посещаемые дни — втор-
ник, суббота, воскресенье. Число 512 называется медиа-
ной данного ряда чисел (от латинского слова mediana —
«среднее»).

Медианой упорядоченного ряда чисел с нечётным чис-
лом членов называется число, записанное посередине.

Медианой упорядоченного ряда чисел с чётным чис-
лом членов называется среднее арифметическое двух чи-
сел, записанных посередине.

День
недели

Поне-
дельник

Втор-
ник

Сре-
да

Чет-
верг

Пят-
ница

Суббо-
та

Воскре-
сенье

Число по-
сетителей

230 535 350 290 512 711 820

День
недели

Поне-
дельник

Чет-
верг

Сре-
да

Пят-
ница

Втор-
ник

Суббо-
та

Воскре-
сенье

Число по-
сетителей

230 290 350 512 535 711 820
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Медианой произвольного ряда чисел называется медиа-
на соответствующего упорядоченного ряда.

Пример 3. При каких значениях х медиана ряда чисел
7; 5; 4; 8; х равна 7?

Решение. Упорядочим данный ряд чисел при различ-
ных значениях х:

х; 4; 5; 7; 8, если x � 4; 4; х; 5; 7; 8, если 4 < x � 5; 4; 5;
х; 7; 8, если 5 < x � 7; 4; 5; 7; х; 8, если 7 < x � 8; 4; 5; 7;
8; х, если x > 8. Для каждого ряда найдём медиану: 5; 5; х;
7; 7. Значит, медиана равна 7, если x � 7. Ответ: x � 7.

Задачи для самостоятельного решения

90. В течение четверти учеником были получены сле-
дующие отметки по геометрии: две «двойки», пять «тро-
ек», восемь «четвёрок» и одна «пятерка». Найдите сумму
моды и среднего арифметического его оценок?

91. На дорогу от школы до дома в течение недели Даша
тратила разное время (в мин), представленное в виде ряда
данных: 29, 40, 27, 30, 38, 34. На сколько среднее арифме-
тическое этого набора отличается от его медианы?

92. В городе четыре школы. В таблице приведён сред-
ний балл, полученный выпускниками девятых классов
каждой из школ на экзамене по математике

Найдите средний балл экзамена по математике в городе.
93. В городе четыре школы. В таблице приведён сред-

ний балл, полученный выпускниками девятых классов
каждой из школ на экзамене по математике

Найдите средний балл экзамена по математике в городе.
94. При каких значениях а медиана ряда чисел 12, 5,

2, 7, 9, 6, а равна 6?
95. При каких значениях а среднее арифметическое

ряда чисел 12, 5, 2, 7, 9, 6, а равно 7?
96. При каких значениях а размах ряда чисел 12, 5, 2,

7, 9, 6, а равен 11?
97. При каких значениях а медиана ряда чисел 12, 5,

2, 7, 9, 6, а равна 7?

Номер школы 1 2 3 4

Количество выпускников 50 80 60 50

Средний балл 18 20 23 16

Номер школы 1 2 3 4

Количество выпускников 30 60 50 60

Средний балл 22 16 19 20
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Ответы

№ задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ответ 2 3 3 2 2 3 2 3 2 3 2 1 12 80

№ задания 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Ответ 
22
5

225 45мин 10; 5 25 50 20 4 1 2 4

№ задания 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Ответ 1 2 2 –3 2 29 –132 3 35 145

№ задания 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Ответ 323 –24 68 1 13 120 450 10 –4; 4

№ задания 45 46 47 48 49 50 51 52 53

Ответ 4 39 23 –2,1 64 2058 –24 2262 5100

№ задания 54 55 56 57 58 59 60 61

Ответ 3 8 5 –35 3717 –0,1 34 67,5

№ задания 62 63 64 65 66 67 68 69

Ответ 9 49 240 120 30240 10080 3600 2730

№ задания 70 71 72 73 74 75 76 77

Ответ 336 60 5040 6 210 21 330 120

№ задания 78 79 80 81 82 83 84

Ответ 1/5040 0,15 1/22 1/720 1/12 0,3 1/6

№ задания 85 86 87 88

Ответ 11/12 1/364
а) 0,56; 
б)0,94

0,0256

№ задания 89 90 91 92 93

Ответ 3 /4π 7,5 1 19,5 18,85

№ задания 94 95 96 97

Ответ (–�; 6] 8 1; 13 [7; +�)

3
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